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Resumo     
A filiação de disjuntores é uma técnica que consiste, fundamentalmente, em instalar, nos 
circuitos de saída de um quadro eléctrico, disjuntores de poder de corte “reduzido” (mais 
baratos) sem perda da segurança da exploração, visto que a “redução” do poder de corte é 
compensada pela actuação do disjuntor de “cabeça” do quadro, para as correntes de curto-
circuito mais elevadas.  
Para o efeito, os fabricantes, habitualmente, incluem nos seus catálogos, “tabelas de 
filiação” e....pouco mais! Para agravar o cenário, acontece que, cada fabricante, apresenta as 
suas próprias tabelas, a utilizar, exclusivamente, para os seus próprios aparelhos!  
Há, de facto, vários aspectos, de âmbito técnico e, naturalmente, económico, que estão 
pouco aprofundados, o que, aparentemente, parece desencorajar os projectistas e instaladores 
à aplicação destes princípios. 
A existência, pois, de várias lacunas neste domínio, foi um dos principais factores 
impulsionadores do presente trabalho. Nas páginas que se seguem, procura-se fazer um 
aprofundamento dos aspectos técnicos e económicos da filiação, de um modo claro, 
potencialmente útil, para projectistas e instaladores. São abordados vários cenários de 
instalação que levam a conclusões interessantes, ao nível da aplicabilidade e da rentabilidade 
económica da filiação. É, ainda, tratado, o problema da compatibilização entre diferentes 
marcas.  
Entretanto, foi desenvolvida uma aplicação computacional, usada para um caso de estudo 
específico, com o fim de avaliar a rentabilidade do uso da filiação. A referida aplicação 
incorpora, ainda, uma rotina que permite substituir um disjuntor filiado de uma dada marca, por 
outro de um fabricante diferente. 
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Abstract 
 
 
The “Back-up protection” or “cascading” of circuit breakers is a technique which mainly 
consists of installing "limited" (that is cheaper) power cut circuit breakers in output circuits of 
an electrical panelboard without safety loss, since the "reduction" of power cutting is 
compensated by the action of the "head" breaker of the panel for the higher short-circuit 
currents.  
To this purpose, the manufacturers usually include in their catalogues, "Tables of Back-up 
protection (cascading)" and ... not much more! To worsen the situation, it turns out, that each 
manufacturer has his own charts to be used exclusively with their own devices!  
Indeed, there are several aspects of technical nature and, economical as well, which are 
little studied, which apparently seems to discourage designers and installers from applying 
these principles.  
Therefore, the existence of several shortcomings in this area was the main reason for this 
work. In the pages that follow, we seek to make further elaboration on technical and 
economical aspects of “Back-up protection”, in a clear way potentially useful for designers 
and installers. Several installation scenarios are presented leading to interesting conclusions, in 
terms of applicability and economical viability of “Back-up protection”, It is also approached 
the problem of compatibility between different brands.  
Meanwhile, a computer application has been developed for a specific case study, in order 
to assess the profitability of the use of “Back-up protection”. This application also includes a 
routine that allows you to replace a circuit breaker affiliated to a particular brand for another 
from a different manufacturer. 
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Capítulo 1 
Breve descrição do problema e 
enquadramento prático 
 
1.1 Breve descrição 
 
A filiação entre disjuntores é uma técnica que permite instalar num quadro eléctrico a 
jusante, aparelhos com menor poder de corte do que a corrente de curto-circuito prevista para 
aquele local. Normalmente, o disjuntor tem um poder de corte igual ou superior à corrente de 
curto-circuito presumida para esse local. Com a filiação não é necessário que assim seja.  
Isto é possível porque os disjuntores a montante desempenham o papel de barreira às 
fortes correntes de curto-circuito. Permitem assim que disjuntores de poder de corte inferior à 
corrente de curto-circuito presumido (no seu ponto da instalação) sejam utilizados nas suas 
condições normais de corte.  
A figura seguinte permite perceber melhor o termo filiação. Imaginem-se dois disjuntores. O 
disjuntor a montante Dm, ou seja o que está mais próximo da fonte de energia, deve ter um 
poder de corte maior ou igual à corrente de curto-circuito que foi calculada para o local onde 
está instalado. O disjuntor a jusante D1, ou seja o que está mais próximo das cargas, 
normalmente também deveria ter um poder de corte maior ou igual à corrente de curto-circuito 
presumida para o local de instalação. No entanto através da filiação de disjuntores poder-se-á 
para este local utilizar um disjuntor com um poder de corte mais baixo. Como é evidente, se o 
poder de corte é mais baixo e se um curto-circuito for mais elevado que este, o disjuntor a 
montante deverá actuar. Há, pois, uma perda de selectividade, a qual implica perda de energia 
noutros circuitos dependentes do disjuntor Dm. Este problema será abordado num capítulo 
posterior. Por agora tentar-se-á perceber melhor de que modo é possível a compatibilização de 
disjuntores de diferentes poderes de corte.  
 
 
 
Figura 1.1- Filiação de dois disjuntores. 
 
 
A filiação é possível porque o disjuntor a montante é responsável pela limitação da 
corrente.  
Atenção, sempre que se pretender usar a filiação numa instalação, deve-se ter em conta 
que o aparelho a montante deve ter um poder de corte maior ou igual que a corrente de curto-
circuito presumida no ponto da instalação onde este se encontra. 
Quando se fala em filiação não se está a restringir a dois aparelhos consecutivos, mas a 
todos os colocados a jusante do disjuntor limitador (Dm). 
Resumindo, filiação diz respeito de uma maneira geral, a associações de disjuntores 
permitindo o uso de aparelhos com menor poder de corte que a corrente de curto-circuito 
calculada para o local. 
 
À partida, a grande vantagem na utilização de disjuntores com poder de corte inferior à 
corrente de curto-circuito presumida num dado quadro de uma instalação (ou seja, com poder 
de corte inferior aos disjuntores que se deveriam lá colocar se não se utilizassem tabelas de 
filiação), é a economia ao nível de aparelhagem e dos quadros. 
Mas como é possível saber se se pode ou não usar um disjuntor com um poder de corte 
mais baixo? Como se poderá saber que disjuntores podem ser filiados com outros? 
Para isso, existem as “tabelas de filiação”. Estas tabelas contêm diversas combinações de 
aparelhos, para os diversos fabricantes de disjuntores.  
Por norma só se poderão filiar disjuntores da mesma marca. No anexo A são apresentados 
exemplos de tabelas de alguns fabricantes. 
Para os fabricantes estabelecerem estas tabelas, recorrem a duas etapas:  
 Elaboração por cálculo (comparação das energias limitadas pelo aparelho a montante 
com a resistência térmica máxima suportada pelo aparelho a jusante); 
 Verificação experimental de acordo com a norma IEC 947-2. 
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1.2 Legislação Aplicável 
 
Não se pode numa instalação instalar um disjuntor com poder de corte mais baixo só 
porque é mais barato, ou por outra razão qualquer. Há regras que regem esta técnica. Parece 
ser pertinente falar um pouco sobre essas regras. Antes, porém, importa referir que a filiação e 
também a selectividade são muitas vezes tratadas como associação de disjuntores ou 
coordenação de disjuntores. 
A associação de dois disjuntores em filiação está prevista nas normas: 
 
 De construção dos aparelhos (IEC 947-2); 
 De instalação (NF C 15-100, § 434.3.1). 
 
A norma do produto, IEC 60947-2, reconhece e define a coordenação entre os disjuntores, 
em particular define os testes a realizar. 
Estas verificações podem ser feitas da seguinte forma: 
 
 Verificação por comparação de características, onde IcuD1 da associação (poder de 
corte da associação do disjuntor a jusante com o disjuntor a montante) deve ser 
compatível com a energia máxima admissível em D1 (D1, disjuntor a jusante). 
 Verificação por ensaios laboratoriais, estes ensaios realizam-se com o disjuntor Dm 
regulado para um máximo de sobreintensidade, e o disjuntor D1 com o mínimo, através 
destes resultados os fabricantes chegam às tabelas de poderes de corte reforçados por 
filiação (Dm – disjuntor a montante, D1 – disjuntor a jusante)  
 
A norma de instalação resume-se a: 
 
 “ [E] 434.3.1 O poder de corte não deve ser inferior à corrente de curto-
circuito presumida no ponto em que o dispositivo for instalado, excepto se existir, 
a montante, um dispositivo com um poder de corte apropriado. Neste caso, as 
características dos dois dispositivos devem ser coordenadas por forma a que a 
energia que o dispositivo situado a montante deixa passar não seja superior às 
energias suportáveis pelo dispositivo situado a jusante…” 
 
Resumindo, é possível utilizar um aparelho de protecção com um poder de corte inferior à 
corrente de curto-circuito presumida para o seu local de instalação, desde que exista um 
aparelho instalado a montante com o poder de corte maior ou igual à corrente de curto-circuito 
presumida para esse local, o qual consiga limitar a energia deixada passar para o disjuntor a 
jusante. 
 É evidente que as canalizações protegidas por estes aparelhos devem estar correctamente 
dimensionados para que também não sofram danos provocados pela energia deixada passar 
pelo disjuntor a montante. 
 
 1.3 Exemplo de uso de filiação de disjuntores 
 
 
Veja-se, agora, um exemplo de filiação de disjuntores com uma hierarquia de três níveis. 
Conforme se pode observar na imagem seguinte existem três disjuntores em série, com 
correntes de curto-circuito previstas para os seus locais de 80 kA, 50 kA e 25 kA, 
respectivamente de montante para jusante.  
 
 
 
Figura 1.2- Filiação de três disjuntores em série. 
 
 
Normalmente seriam escolhidos para A, B e C, disjuntores com poderes de corte maiores 
ou iguais a, respectivamente, 80 kA, 50 kA e 25 kA. 
Usando a técnica da filiação não será necessariamente assim, como se demonstra em 
seguida. 
Em primeiro lugar deve-se escolher a marca pretendida para os disjuntores, pois para 
aplicar o princípio da filiação, deverão ser os três aparelhos do mesmo fabricante. 
Neste caso, optou-se, por exemplo, pela marca Merlin Gerin. Então, consultando a tabela 
de filiação do fabricante, a qual se apresenta em anexo, escolhem-se os disjuntores mais 
adequados. 
Como disjuntor de entrada A propõe-se o NS250L, cujo poder de corte é de 150kA, para 
uma corrente de curto-circuito presumida nos seus bornes a jusante de 80 kA; isto confirma a 
regra de que o disjuntor a montante tem de ter um poder de corte maior ou igual à corrente de 
curto-circuito presumida no local.  
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Para disjuntor B, olhando a tabela, pode ser escolhido o disjuntor NS100N. Este disjuntor 
tem um poder de corte de 25 kA para um Icc presumido nos seus bornes de 50 kA. O poder de 
corte “reforçado” deste aparelho por filiação com o NS250L a montante, é de 150 kA, como 
podemos verificar na respectiva tabela. Ou seja é suficiente para uma corrente de curto-circuito 
de 50kA.  
Para o disjuntor C, escolhe-se um aparelho de referência C60N, com poder de corte de 10 
kA, para um Icc presumido de 25 kA, uma vez que o poder de corte “reforçado” deste aparelho, 
por filiação com o NS250L a montante, é de 30 kA. Poder de corte mais do que suficiente para 
os 25kA de Icc. 
 
Importa aqui realçar que o disjuntor B e o disjuntor C não têm um poder de corte reforçado 
superior a 25 kA, no entanto a filiação está garantida entre A e C, como se pode constatar na 
tabela de filiação. Isto acontece porque quando temos três disjuntores em serie a filiação é 
assegurada nos seguintes casos: 
  
 Coordenação de A com B e coordenação de A com C (não sendo necessário o 
funcionamento em filiação de B com C); 
 Coordenação de A com B e coordenação de B com C (não sendo necessário a 
coordenação de A com C). 
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Capítulo 2 
Panorama geral sobre o uso da filiação 
2.1 Objectivos da Inquirição 
 
Parece pertinente ter uma visão global do impacto da filiação de disjuntores no terreno, no 
dia-a-dia, junto dos possíveis utilizadores e conhecedores do processo.  
Saber se é muito usada ou pouco, as razões porque não se aplica ou, por outro lado, 
porque se aplica, as vantagens, as desvantagens e outras informações que pudessem ser úteis 
para a realização deste trabalho.  
No fundo, o objectivo é compreender a importância da filiação de disjuntores nos vários 
tipos de instalações eléctricas. 
A melhor maneira de conseguir este propósito era, naturalmente, inquirir os profissionais da 
área, nomeadamente os fabricantes de disjuntores, os projectistas, os instaladores e as 
entidades fiscalizadoras. 
Para tal desenvolveram-se contactos prévios com vários dos intervenientes, e, daí, nasceu 
a ideia de auscultar, através de um inquérito, empresas de projectos e de instalações, de modo 
a poder fazer um estudo sobre a aplicação do método de filiação de disjuntores. 
Os fabricantes disponibilizaram alguma informação relativa ao tema. Quanto às entidades 
fiscalizadoras foi muito mais difícil obter uma resposta.  
 
Realizou-se um inquérito enviado através de correio electrónico, depois de uma primeira 
abordagem directa, onde se solicitou a disponibilidade dos visados para responder a algumas 
perguntas.  
Os inquiridos foram projectistas e instaladores de várias proveniências, num total de trinta 
empresas, previamente seleccionadas pela sua importância no sector. 
 
 
2.2 Inquérito Desenvolvido  
 
 
Desenvolveu-se um inquérito, necessariamente não muito longo, para facilitar as respostas, 
mas em que se procuram concentrar todas as questões relevantes do tema. O teor desse 
inquérito é apresentado no anexo C. 
 
 
 
2.3 Resultados do inquérito 
 
 
 
 A análise dos resultados do inquérito enviado às empresas, permitiu ter uma ideia de 
como a aplicação da filiação de disjuntores se processa na prática.  
 
Do total de inquéritos realizados houve resposta de 70% dos inquiridos. Os resultados são 
os seguintes: 
 
É habitual o uso de filiação de disjuntores nos vossos projectos? 
 Sim: 20% 
 Não: 80% 
 
Porque recorrem à filiação?  
 Razões económicas: 100% 
 Razões técnicas: 0% 
 Other: 0% 
 
 
Em que circunstancias usam a filiação?  
 Sempre: 0% 
 Apenas aquando de correntes de curto-circuito muito elevadas: 95% 
 Other:5% 
 
 
Normalmente utilizam as tabelas de filiação de que fabricante?  
 Merlin Gerin: 85% 
 GE: 0% 
 Legrand: 5% 
 Hager: 0% 
 ABB: 10% 
 Other: 0% 
 
O uso da filiação, nos vossos projectos, implica a perda de energia em cargas que de outra 
forma não aconteceria?  
  27 
 Sim: 50% 
 Não: 50% 
 Other: 0% 
 
Qual a perspectiva que tem em relação ao uso de filiação?  
 
 Muito Usada: 0% 
 Pouco Usada: 90% 
 Nunca é usada: 10% 
 Other: 0% 
 
Porque não recorre ao uso de filiação entre disjuntores?  
 Razões económicas: 0% 
 Razões técnicas: 100% 
 Other: 0% 
 
 
2.4 Conclusões 
Tendo presentes os resultados apresentados em 2.3, e também as trocas de impressões 
entretanto mantidas com os visados, pode concluir-se que, de uma maneira geral, a filiação de 
disjuntores não é muito usada pelos diversos intervenientes no processo eléctrico. No mínimo, 
não é uma técnica corrente. 
Naturalmente, todos conhecem o método, sentem que é fácil de aplicar, mas demonstram 
algum cepticismo em pô-lo em prática. 
Então, quais as razões para que isto aconteça?  
São apresentadas de seguida as razões que parecem mais pertinentes para justificar 
aquele comportamento: 
 
 A primeira e talvez a mais importante é a perda de energia em outras cargas que 
estejam dependentes do aparelho a montante coordenado em filiação, aquando da 
ocorrência de um curto-circuito (perda de selectividade). 
 A obrigatoriedade de utilização de aparelhagem da mesma marca. Apesar de 
normalmente num projecto e depois na instalação se usarem aparelhos de uma marca 
específica, o uso de filiação faz com que isso aconteça obrigatoriamente e não seja 
mais possível substituir um componente por outro equivalente de outra marca (o que 
acontece muito na prática). 
 Os problemas levantados pelas entidades fiscalizadores. Tentou-se através do envio 
de uma carta, perceber até que ponto é que isto acontece, mas infelizmente nenhuma 
destas entidades se mostrou disponível para abordar o assunto. O facto é que há um 
grande rigor da fiscalização no que respeita à concordância entre o poder de corte dos 
disjuntores e a corrente de curto-circuito presumida num local.  
  Cuidados a ter aquando da manutenção de quadros eléctricos. Se se optou pelo uso 
da filiação quando se construiu um quadro eléctrico, então sempre que houver 
necessidade de trocar um disjuntor terá que se meter um igual. Deste modo a 
instalação está “sempre” presa à tabela do fabricante dos disjuntores instalados. 
 
Quem usa a coordenação de disjuntores para obtenção da filiação, normalmente, tem como 
argumento para tal, o aspecto económico.  
Ora isto pode ser especialmente interessante em situações em que as correntes de curto-
circuito presumidas são muito elevadas, logo, onde o preço da aparelhagem também é muito 
elevado. Neste caso a substituição de aparelhos com um determinado poder de corte por 
outros com poderes de corte bastante mais baixos implicará, habitualmente, uma forte redução 
do custo inicial. 
A perspectiva dos fabricantes sobre este tema (e houve oportunidade de falar com alguns 
dos mais influentes no mercado português) é a de que, como as suas tabelas de filiação são 
específicas para os seus produtos, então a ideia de sugerirem aos clientes a filiação, tem como 
principal motivação o facto de, assim, fidelizarem aqueles. 
Quando este tema começou a ser estudado, os “primeiros” fabricantes a incluírem tabelas 
de filiação nos seus catálogos, poderão dai ter tirado vantagem ao nível da quota de mercado. 
Todavia, hoje em dia, os fabricantes estarão em pé de igualdade, visto, a larga maioria, senão 
a totalidade, disponibilizar tabelas de filiação. 
 Note-se contudo que há fabricantes que estão um passo à frente dos outros, 
nomeadamente quando já existem, ainda que para poucas marcas, tabelas de selectividade 
reforçada por filiação. Ou seja os disjuntores são selectivos até um valor maior que o seu poder 
de corte, no que respeita ao aparelho a jusante. 
Depois deste, digamos, “estudo e análise do mercado” chega-se à conclusão que há 
aspectos que têm que ser trabalhados em relação ao uso de filiação de disjuntores, 
nomeadamente, os seguintes: 
 
 A possibilidade de conciliar aparelhos de diferentes fabricantes; 
 A disponibilidade de um estudo económico mais aprofundado, nomeadamente tendo 
em conta as cargas que ficam por alimentar devido ao uso desta técnica. 
 
Estes temas estarão presentes neste trabalho nos capítulos seguintes.  
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Capítulo 3 
Filiação entre diferentes marcas. 
Aplicação computacional.  
3.1 Importância técnica da conciliação de marcas 
 
Dadas as grandes diferenças de custo entre diversas marcas de disjuntores, torna-se 
deveras importante um estudo dos diferentes posicionamentos de disjuntores de características 
diferentes, de maneira a que essa escolha não afecte a fiabilidade do sistema.  
Embora esta questão, de escolha da filiação, possa parecer, em princípio, uma mera 
aplicação de características de cada aparelho, fornecidas pelos fabricantes, e da sua aplicação 
em fórmulas matemáticas subjacente conhecidas, a realidade é bem diferente. 
A filiação é determinada através de testes laboratoriais que conduzem ao fornecimento, 
pelos diversos fabricantes, de tabelas de filiação, exclusivamente para os aparelhos da sua 
marca.  
Dado que essas tabelas de filiação não têm elementos de comparação entre uma dada 
marca e a sua concorrente é obrigatório efectuar a filiação totalmente com aparelhos da 
mesma marca. Não conseguindo, assim, um controle económico parcial (por aparelho), mas 
apenas um controle económico global. 
Embora esta última questão possa parecer de somenos importância, uma comparação 
atenta entre os preços de marcas diferentes e aparentemente com as mesmas características, 
mostra-nos que se a filiação pudesse ser efectuada utilizando aparelhos de marcas diferentes, 
o referido controle económico global, falado antes, seria razoavelmente melhorado. 
No entanto, como se referiu no Capítulo 2, a técnica de filiação de disjuntores não é, de 
maneira nenhuma uma técnica corrente, não porque seja complexa de aplicar (basta, no fundo, 
recorrer à tabela de filiação de uma marca), mas porque a prática habitual de equipar os 
quadros eléctricos com aparelhagem de diferentes marcas, em função da observação da 
diferença do seu preço unitário, é dificilmente compatível (se não mesmo incompatível) com o 
uso das tabelas de filiação e o seu conceito “monomarca”. 
É pena que assim seja pois haveria todo o interesse em conciliar diferentes marcas quer na 
fase de montagem quer na remodelação ou manutenção de instalações.  
Quando, por exemplo, é necessário substituir um disjuntor avariado, se foi usada a filiação 
de disjuntores na concepção do quadro eléctrico, o novo disjuntor deve ser igual ao avariado 
ou então terá que se recorrer à tabela de filiação dessa marca e encontrar outro que também 
possa ser filiado. Não se pode, de forma nenhuma, substituir o aparelho por outro de 
características semelhantes, de outra marca, isto porque não há a certeza se este pode ser 
filiado. 
 
 
3.2 Possíveis formas de abordagem do problema 
 
O objectivo é tentar criar uma “regra” de filiação entre aparelhos de corte e protecção de 
marcas diferentes, de forma a obter a solução mais económica ou utilizar recursos já 
existentes. 
Dada a diversidade de marcas de aparelhos existentes no mercado, não é exequível 
apresentar uma solução comercial completa, mas apenas apontar os caminhos básicos e 
limitar a base de dados associada ao software apresentado, a algumas amostras. 
Optou-se por limitar a introdução de dados, no software desenvolvido, a formas básicas, 
não utilizando introduções sofisticadas de diagramas gráficos mas sim de formas simples de 
descrição dos sistemas, dado essas funções saírem do âmbito deste trabalho. 
 
Tendo em conta que a principal exigência para a criação de uma filiação é que energia total 
dissipada no disjuntor a montante (limitador) seja compatível com o comportamento energético 
dos disjuntores a jusante. E, dado, ser este parâmetro fornecido pelos fabricantes, sob a forma 
de gráficos criados através de experiencias laboratoriais, uma primeira abordagem do 
problema parece ser procurar aparelhos com as mesmas características e, a cada um deles, 
aplicar a análise energética referida. 
 
Para atingir este objectivo afiguram-se como possíveis, os seguintes tipos de abordagem: 
 
 Uma abordagem aleatória em que se parte de um sistema puramente selectivo 
utilizando aparelhos de corte de mais baixo custo do mercado e de diversas marcas e 
fazendo-o, gradualmente, passar para uma filiação, substituindo os componentes, 
unitariamente, por componentes com menor poder de corte de todas as outras marcas, 
e efectuando, a seguir, a análise dos parâmetros necessários para garantir que a 
filiação seja bem sucedida; 
 
 Uma abordagem que parta da lista de filiação da marca globalmente mais económica e 
que em seguida execute o mesmo tratamento que a abordagem anterior; 
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 Uma abordagem que parta dos disjuntores com maior poder de corte de uma 
determinada marca e que, em seguida, analisando os parâmetros necessários para 
garantir a filiação, crie uma tabela com disjuntores de outras marcas, com poderes de 
corte mais baixos, e assim sucessivamente. 
 
No entanto tendo em conta que o objectivo principal será tentar efectuar uma filiação entre 
aparelhos de marcas diferentes, partindo, quer das tabelas de filiação de diversas marcas quer 
das características próprias dos respectivos aparelhos, não será abordado, de momento, o 
aspecto económico. Num capítulo posterior voltaremos a este aspecto, de forma bastante mais 
pormenorizada.  
 
Tendo em conta o que foi referido, seguiu-se, no geral o seguinte procedimento:  
Tomando como ponto de partida um determinado aparelho, de uma determinada marca, 
colocado a montante, procura-se na tabela de filiação dessa marca os aparelhos que possam 
ser filiados com aquele. De seguida, através das características equivalentes, é seleccionado 
um aparelho de outra marca e efectua-se a sobreposição das suas curvas de limite térmico, 
tentando finalmente retirar ilações da possibilidade de filiação entre marcas. 
 
 
3.3 Algoritmo desenvolvido 
 
Em seguida é apresentado o algoritmo implementado, descrito em linguagem corrente: 
 
1) Escolha do aparelho a montante de uma dada marca, baseado na tensão de rede e no 
Icc presumido para o local.  
Nota: é obvio que deverá influir nesta escolha a diferença de preços entre as diversas 
marcas (este ponto será decisão do utilizador, dado não entrar no âmbito deste estudo 
a introdução das tabelas de preços de todos os fabricantes). 
2) Apresentar a tabela de filiação, da marca escolhida, para que o utilizador escolha o 
aparelho filiado. 
3) Escolhido esse aparelho, apresentar os aparelhos das outras marcas, que obedeçam 
às seguintes características: 
 A mesma tensão de funcionamento; 
 Poder de corte igual ou inferior ao do aparelho filiado escolhido, 
dado que como o poder de corte tem uma grande influência no preço 
do aparelho, não é interessante analisar aparelhos de outra marca com 
poder de corte maior, porque obviamente serão bastante mais caros. 
4) Averiguar qual o limite térmico do disjuntor escolhido, para o seu poder de corte. 
5) Averiguar quais os limites térmicos, para os respectivos poderes de corte, dos 
aparelhos escolhidos em 3. 
6) Se o limite térmico dos aparelhos escolhidos de outra marca em 5 for superiores ao 
limite térmico do disjuntor inicial, 3, então estes aparelhos podem ser filiados com o 
disjuntor a montante. 
 
 
 
3.4 Exemplo prático de aplicação 
 
 
Em seguida é apresentado um exemplo que vai permitir perceber melhor a ideia 
subjacente. Imagine-se um disjuntor a montante, Dm, o qual está coordenado em termos de 
filiação com um disjuntor a jusante, D1, sendo que, ambos são da mesma marca.  
Veja-se agora como lidar com o processo de substituição de D1 por um aparelho de outro 
fabricante, mantendo o disjuntor a montante. Para o efeito é analisado o “stress térmico” 
máximo de D1 e compara-se com o do disjuntor candidato ao lugar.  
Se o limite térmico deste disjuntor for superior ao de D1, então ele suporta a energia 
deixada passar pelo disjuntor a montante e pode ser filiado, caso contrário não poderá ser 
filiado com Dm. 
 
 
 
 
Figura 3.1 – Circuito eléctrico, com disjuntor a montante Dm filiado com disjuntor a jusante D1. 
 
 
Para se entender melhor este processo, atente-se na figura seguinte em que se 
consideram as curvas de limite térmico de três disjuntores D1,D2 e D3. 
O limite térmico máximo de cada um é respectivamente Y1, Y2, Y3, expresso em ܣଶܵ e em 
que os poderes de corte respectivos são Icu1, Icu2, Icu3, expressos em kA. 
Partindo do princípio que os aparelhos com limite térmico inferior a Y1 em Ic1 (poder de 
corte) também terão valores inferiores em toda a curva, isso permite excluir os referidos 
aparelhos, no caso seria excluído D3. 
São, pois escolhidos os disjuntores cujos limites térmicos são superiores a Y1, no poder de 
corte destes. Neste caso Y2> Y1, logo, D2, poderia ser escolhido. 
Um disjuntor pode substituir outro em termos de filiação, se o seu limite térmico for superior 
ao do aparelho a substituir. 
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Figura 3.2 – Limite térmico dos disjuntores D1, D2 e D3. 
 
Tomemos como exemplo, a potencial filiação de um disjuntor de uma determinada marca 
(GE), com outros possíveis candidatos de outro fabricante. 
Seja o disjuntor EP100N da GE, o qual será o disjuntor instalado a montante. Olhando para 
a tabela de filiação da marca GE este pode-se filiar com o disjuntor EP60 de 10 KA de poder de 
corte. Graças à filiação com o aparelho a montante, o poder de corte reforçado é de 20KA, 
(estes valores foram retirados da tabela de filiação da GE). 
Tendo presente que na filiação os disjuntores situados a jusante têm um poder de corte 
menor que a corrente de curto-circuito presumida para esse local, estes deverão suportar o 
esforço térmico provocado pela energia deixada passar pelo disjuntor a montante. 
De seguida vai proceder-se à escolha de um disjuntor alternativo de outra marca, para 
jusante, com características semelhantes. Por exemplo o disjuntor C60N da Merlin Gerin. 
Então, vão ser comparadas as curvas de limite térmico dos disjuntores EP60 da GE, e 
C60N da Merlin Gerin, as quais se apresentam na figura seguinte, sendo assinalados os 
respectivos esforços térmicos máximos para o seu poder de corte (10kA). 
 
  
Figura 3.3 – Curvas de limite térmico. Disjuntores EP60 da GE e C60N da Merlin Gerin. 
 
 
Estes aparelhos têm o mesmo poder de corte, neste caso 10 kA.  
Como a curva do disjuntor C60N da Merlin Gerin, está acima da curva do disjuntor EP60 da 
GE, conclui-se que o disjuntor C60N pode também ser filiado com o EP100 da GE. 
 
Para facilitar este tratamento de dados, criou-se uma aplicação computacional simples, 
mas eficaz.  
O utilizador introduz as características dos aparelhos, nomeadamente o limite térmico, e a 
partir daqui pode fazer a filiação entre marcas diferentes. 
Na secção seguinte é descrita a aplicação desenvolvida, a qual se divide em duas partes: 
 
 Compatibilização de filiação entre marcas; 
 Estudo económico das vantagens de aparelhos filiados com aparelhos não filiados.  
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3.5 Descrição da Aplicação desenvolvida: Filiação com 
compatibilização entre marcas 
O objectivo desta ferramenta computacional é ajudar na escolha de um disjuntor a filiar com 
o aparelho a montante, permitindo que estes possam ser de diferentes marcas.  
Todas as tabelas de filiação, de todos os fabricantes, podem ser inseridas nesta 
ferramenta. Ainda que não se queira filiar aparelhos de marcas diferentes, este programa pode 
ser usado para filiar aparelhos da mesma marca. Estando aqui, em base de dados, as várias 
tabelas dos vários fabricantes, permite-se uma análise muito mais rápida dos possíveis 
aparelhos a filiar.  
O método de escolha de aparelhos é muito simples:  
 
 Seleccionar o aparelho que nos interessa instalar a montante; 
 Escolher o filiado pretendido, da mesma marca, a jusante; 
 Se se pretender outro fabricante comparar os limites térmicos do escolhido para 
jusante com um possível filiado.  
 
 
De seguida é apresentada uma discrição geral do modo de funcionamento e das 
possibilidades do software; para uma maior clareza da exposição, são incluídas, sempre que 
tal se justifique, várias imagens de outros tantos ecrãs disponibilizadas pela aplicação. 
 
 
No arranque do programa vai surgirá a seguinte janela: 
 
 
Figura 3.4 - Imagem software filiação multimarca. 
 Em primeiro lugar escolhe-se o valor do ICC e TENSÃO de funcionamento.  
Clicando em ok obtém-se uma lista de possíveis disjuntores, a montante, de várias marcas 
como podemos ver na figura seguinte. Por razões operacionais não foram introduzidas as 
tabelas de filiação de todas as marcas, mas apenas de duas delas. Entretanto tal tarefa pode 
ser, obviamente, realizada por futuros utilizadores da aplicação, no sentido de estes utilizarem 
as tabelas de fabricantes com quem habitualmente lidam. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5 - imagem software filiação multimarca, selecção disjuntor montante. 
 
 
 
Selecciona-se, agora, o disjuntor pretendido para montante. Automaticamente, na janela de 
baixo, será apresentada a respectiva tabela de filiação desse disjuntor com os aparelhos a 
montante, do mesmo fabricante.  
Pode ver-se, na figura seguinte, o disjuntor a montante seleccionado e todos os que podem 
ser filiados com ele. 
Nesta lista estarão disponíveis várias características dos disjuntores, como sejam, o poder 
de corte, a intensidade nominal, o poder de corte reforçado (por filiação em coordenação com o 
disjuntor a montante) e o seu limite térmico. 
Isto irá permitir ao utilizador escolher o disjuntor não só porque pode ser filiado mas 
também por todas as características inerentes à escolha de um disjuntor. 
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No momento em que o utilizador desta ferramenta carrega as tabelas de filiação, também 
deve introduzir todas estas propriedades dos aparelhos. 
 
 
 
 
 
Figura 3.6 - imagem software filiação multimarca, visualização de disjuntores filiados. 
 
Neste momento selecciona-se o disjuntor que se pretende para jusante, será um dos 
filiados da mesma marca. Automaticamente surgirão na janela imediatamente abaixo os 
possíveis filiados de outras marcas. Pode-se observar isto mesmo na figura seguinte. Estes já 
vêm filtrados com as condições explicadas no capítulo anterior. Há agora condições para 
comparar os limites térmicos destes disjuntores.  
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 3.7 - imagem software filiação multimarca, possíveis filiados de outras marcas. 
Clicando no botão “comparar” surgirá uma janela como a mostrada na figura seguinte. Esta 
janela apresenta os limites térmicos do disjuntor escolhido da mesma marca do disjuntor a 
montante e os limites dos possíveis filiados das outras marcas. 
 
 
Figura 3.8 - imagem software filiação multimarca, comparação dos limites térmicos dos disjuntores 
a jusante. 
Comparando os limites térmicos dos respectivos disjuntores pode-se afirmar se estes são 
os não filiáveis com o aparelho a montante.  
 
 
  39 
 
Capítulo 4 
Análise económica da filiação. 
Aplicação computacional. 
 
4.1 Considerações gerais – Enquadramento do problema 
 
 
 
Com a utilização da filiação há, naturalmente, uma redução do investimento inicial na 
construção de um quadro eléctrico. Esta redução pode ser significativa quando se está perante 
situações (por exemplo na indústria) em que a alimentação é feita em média tenção, a partir de 
um posto de transformação privado, implicando, por norma, correntes de curto-circuito 
significativamente elevadas. 
Como consequência, a aparelhagem de protecção a instalar deverá ser dotada de um 
poder de corte significativo, o que se traduzirá por elevados custos. 
Perante este cenário, terá todo o cabimento equacionar a possibilidade de usar o princípio 
da filiação, visto que, como já se referiu antes, isto permite reduzir o poder de corte dos 
aparelhos filiados e portanto o custo total da instalação. 
Como “não há bela sem senão”, o preço a pagar pela aplicação da filiação a um quadro, é 
a perda parcial de selectividade, a qual implicará que, em algumas circunstâncias, para um 
defeito num circuito de um quadro, haverá actuação intempestiva de um aparelho a montante, 
com perda substancial de carga. 
Para clarificar melhor este aspecto, considere-se o caso simples seguinte (ver figura 4.1). 
Quando usamos um disjuntor, D1, com um poder de corte mais baixo que a corrente de 
curto-circuito presumida para esse barramento, é o disjuntor que está a montante deste, Dm, 
que vai ajudar a eliminar um curto-circuito de valor superior ao poder de corte de D1. O 
disjuntor a montante será chamado a actuar mais vezes. A primeira implicação é a perda de 
carga nos outros circuitos ligados a este barramento. 
 
 
 
 
Figura 4.1 – Curto-circuito em D1 maior que o seu poder de corte.   
 
 
 
Em resumo, temos um dilema entre mãos: “filiação versus selectividade”. 
Está pois aberto o campo para uma análise económica do problema, o que será feito nas 
secções seguintes.
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4.2 Metodologia desenvolvida 
Parte-se do princípio que os disjuntores são selectivos até ao poder de corte do disjuntor a 
jusante, isto é, qualquer curto-circuito a jusante de D1, cuja corrente de curto-circuito seja 
menor que o ser poder de corte, provocará apenas a abertura de D1.  
Com base neste pressuposto, foi desenvolvida uma metodologia capaz de proceder a uma 
análise económica do problema da filiação. 
Como dados a serem definidos (conhecidos) previamente, para cada situação, foram 
considerados os seguintes: 
 
 Custo da aparelhagem sem filiação; 
 Custo da aparelhagem com filiação; 
 Custo da energia não fornecida; 
 Estimativa do número de aberturas do disjuntor a montante; 
 Tempo médio (duração média) das falhas (para curto-circuitos cujo valor da corrente 
seja maior que o poder de corte do disjuntor a jusante e menor que a corrente de curto-
circuito presumido para esse barramento);  
 Potência alimentada. 
 
Assim, para um dado quadro eléctrico em que há um determinado número de saídas 
protegidas por outros tantos disjuntores, candidatos a serem filiados por um disjuntos a 
montante, podemos estabelecer os seguintes custos: 
 
 
Custo total da aparelhagem de corte (sem filiação): 
 
ܦ௦௙ = ∑ ܦ௦௜௜   ; Onde Dୱ୧ é o preço do disjuntor i, sem filiação (€) 
 
Custo total da aparelhagem de corte (com filiação): 
 
ܦ௖௙ = ∑ ܦ௖௜௜   ; Onde Dୡ୧ é o preço do disjuntor i, com filiação (€) 
 
 
 
Entretanto, estimados o tempo médio (duração média) de cada falha, ௠ܶ (min), e o número 
médio de falhas por ano, ௙ܰ௔, podemos calcular o tempo total de falhas num ano, do seguinte 
modo: 
  
    ௙ܶ௔ = ௠ܶ  ×  ௙ܰ௔  (min/ano) 
 
 
Aspecto muito importante, talvez até, central, deste processo tem a ver com a potência 
alimentada pelo quadro. Pois, quanto maior for o seu valor, maior será o impacto negativo no 
caso de perda de selectividade motivada pela (eventual) aplicação da filiação. 
Chama-se a atenção de que a potência alimentada não é fácil de calcular, pois depende de 
factores subjectivos, nem sempre presentes na mente de um projectista, quando este concebe 
uma solução para um quadro. 
No presente caso consideraram-se duas possibilidades para abordar esta questão. Uma 
primeira, óbvia, consiste em, simplesmente, fixar (arbitrar) um valor para a potência alimentada, 
provavelmente com base na experiência do projectista! 
 
Uma segunda hipótese, bem mais interessante, é proposta de seguida. 
 
Sejam:                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                          
 h : nº de circuitos que são alimentados pelo quadro em questão; 
 f: factor de simultaneidade;  
 I୬୧ : corrente nominal do disjuntor i (A); 
 fµ୧ : factor de utilização. 
 
Assim a potência média alimentada pelo quadro em questão pode ser calculada do 
seguinte modo: 
 
 ݈ܲܽ݉ =  ݂ × ൣ∑ ൫ √3 × 400 × ܫ௡௜ ×  ఓ݂௜൯  +௛ᇱ ௜ୀଵ ∑ ൫230 × ܫ௡௜ × ఓ݂௜൯௛ ௜ୀ௛ᇲାଵ ൧    (W) 
 
Sendo a primeira parcela da equação para circuitos trifásicos e a segunda para circuitos 
monofásicos. 
 
Chegados aqui pode ser, finalmente, estimado o custo anual da energia não fornecida – 
custo motivado pela perda de selectividade no quadro eléctrico em questão, em consequência 
da aplicação da filiação aos circuitos de saída. Temos, então, que o custo anual da energia não 
fornecida, pode ser calculado pela expressão: 
 
 ۱ۯ܍ܖ܎ = ܭ ×  ݈ܲܽ݉ ×  ௙ܶ௔ × ܥ௘௡௙  (€) 
 
Em que ۱܍ܖ܎  é o custo da energia não fornecida, expresso em €/kWh, e K é um coeficiente 
de “coerência dimensional” que tem em consideração o facto de na expressão, ௙ܶ௔, estar 
expresso em minutos (ano), ܥ௘௡௙ em €/kWh e ݈ܲܽ݉ estar expresso em W. 
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4.3 Descrição da aplicação desenvolvida: Análise económica 
da filiação 
 
O objectivo da aplicação desenvolvida para o efeito é o de fornecer uma ajuda ao 
projectista, na fase de concepção de um quadro eléctrico, quando este se debater com duvidas 
se deve ou não avançar com a filiação. Por este motivo criou-se um programa simples, mas 
eficaz, e com campos de fácil preenchimento. 
Conforme foi referido na secção anterior, tem-se, por um lado, a solução “standard”, sem 
filiação, a que são imputados “apenas”, os custos de aquisição dos disjuntores (Dsf). Por outro 
lado tem-se a solução com filiação, a qual permite uma redução do investimento, (Dcf), mas 
envolve sobre-custos anuais, imputados à energia não fornecida, por perda de selectividade, 
designados por ۱ۯ܍ܖ܎. 
O objectivo do programa desenvolvido é, pois, o permitir estabelecer uma comparação 
entre o custo da solução sem filiação e o custo total da solução com filiação (investimento mais 
encargos com energia não fornecida, durante um certo número de anos pré definido). Para o 
efeito, nesta fase do trabalho, por uma questão de economia de tempo, considera-se uma taxa 
de actualização nula. Naturalmente que, num futuro próximo, será de adaptar esta ferramenta 
para que seja possível incorporar valores mais realistas daquela taxa. 
 
A figura seguinte mostra a janela principal do programa 
Existem diversas variáveis, cujos valores devem ser introduzidos, sendo que estas variam 
muito em função dos locais onde se pretende implementar a filiação de disjuntores. 
Algumas destas variáveis são dadas em função de previsões feitas com base na 
experiencia do utilizador. É o caso, por exemplo, da “estimativa do número de interrupções por 
ano”. 
 
 
 Figura 4.2 - imagem software, cálculos económicos. 
O valor da potência alimentada pode ser introduzido directamente pelo operador, ou pode 
ser calculado. Na verdade o significado de potência alimentada é potência que não é 
alimentada por abertura do aparelho a montante. 
Se for dado directamente basta inserir o valor, se o operador pretender calcula-lo deve 
clicar no botão “calcular”, surgirá então a janela da figura seguinte.  
 
 
 
Figura 4.3 - imagem software, cálculo da potência a alimentar. 
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Nesta fase é introduzido o número do circuito, e a natureza do mesmo (monofásico ou 
trifásico), a corrente nominal do disjuntor associado e o factor de utilização. Como se pode 
observar, por uma análise atenta aos valores no quadro da figura seguinte, a potência vai 
sendo calculada à medida que se vão adicionando circuitos. 
 
 
 
 
Figura 4.4 - imagem software, adição de mais circuitos. 
 
 
 
Ao fechar esta janela o valor da potência alimentada, na janela principal do estudo 
económico, é automaticamente actualizado.  
Os restantes campos devem agora ser preenchidos. O custo do kWh da energia não 
fornecida, a estimativa do numero de falhas anuais do disjuntor a montante, por falta de poder 
de corte do disjuntor a jusante. O custo do aparelho instalado a montante com filiação e sem 
filiação, o custo da aparelhagem instalada a jusante com filiação e sem filiação e finalmente o 
numero de anos para os quais queremos fazer o nosso estudo. 
Na figura seguinte é apresentado um exemplo, em que foram inseridos valores e em que é 
apresentado o resultado económico para o sistema com e sem filiação. 
Podem-se alterar os valores e clicar em calcular as vezes que forem necessárias, sendo 
assim bastante simples chegar a uma conclusão final. 
 
 
 
 
  
 
Figura 4.5 - imagem software, resultados finais. 
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4.4 Exemplos práticos de demonstração 
 
4.4.1 Exemplo 1: Análise de custos iniciais 
 
Em seguida, vai ser apresentado um primeiro exemplo onde se ficará com uma noção da 
diferença dos valores envolvidos, em relação à aparelhagem (investimento inicial), em 
instalações com filiação e sem filiação. 
Importa realçar que o aparelho instalado à cabeça, pode ser um interruptor de corte geral, 
se tiver a jusante disjuntores limitadores com o seu poder de corte igual à corrente de curto-
circuito presumida para o local. Pode também ser um aparelho limitador que com a filiação terá 
a jusante aparelhos com um poder de corte menor que a corrente de curto-circuito presumida. 
Tendo esta ideia presente, os preços serão diferentes para a aparelhagem, na altura da 
instalação. 
Atente-se na figura seguinte. Temos três aparelhos em série com correntes de curto-
circuito previstas para os seus locais de 80kA, 50kA e 25 kA.  
 
 
 
 
 
Figura 4.6 – Disjuntores em série, estudo dos preços iniciais com filiação e sem filiação. 
 
 
 
 
 
Utilizando os disjuntores que foram escolhidos no primeiro Capítulo através das tabelas de 
filiação da marca, e consultando as tabelas de preços dos fabricantes (neste caso a tabela da 
Merlin Girin), obtinham-se os seguintes custos iniciais, com filiação: 
 
 
 
Tabela 4.1 — Preços com filiação exemplo1. 
Aparelhos/Custo unitário  
NS250L 95€ 
NS100N 48,38€ 
C60N 16€ 
TOTAL 159,38€ 
 
 
Sem filiação entre os disjuntores, poderiam ser usados os seguintes aparelhos de 
protecção, com os respectivos preços: 
 
Tabela 4.2 — Preços sem filiação exemplo1. 
 
Aparelhos/Custo unitário  
NS250L 95€ 
NS160N 60,49€ 
C60L 29€ 
TOTAL 184,49€ 
 
 
Como se pode observar apesar de existirem poucos aparelhos de corte e protecção 
envolvidos neste exemplo, há já uma diferença ainda que não muito substancial de valores 
envolvidos para um investimento inicial com filiação e sem filiação.  
Isto acontece porque os aparelhos com poder de corte mais baixo, os quais usamos na 
filiação, são naturalmente mais baratos. 
 
 
4.2.2 - Exemplo 2: Análise completa do problema. 
 
Como exemplo já de alguma complexidade, quer em termos de número de circuitos, quer 
em termos de potência alimentada, considere-se o quadro eléctrico cujo esquema unifilar é 
representado na figura seguinte. 
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Figura 4.7 – Diagrama de quadro eléctrico, disponibilizado pela ABB.  
 
 
Este é um exemplo de um quadro eléctrico real, que foi disponibilizado pela ABB. Em 
seguida é descrita a aparelhagem envolvida e respectivos preços finais obtidos depois de uma 
consulta às tabelas de preços da ABB.  
São apresentados os preços da aparelhagem com filiação e sem filiação. 
Tabela 4.3 — Preços sem filiação exemplo 2. 
Descrição da aparelhagem sem filiação: 
Corte de entrada INTERRUPTOR: T5 630A; In=630A, na cela de cabos; 
Protecção contra contactos indirectos reforçada com RC222 regulável; 
Barra 50x5 suportes com “D” de200mm, Nota: aparelho de cabeça não limitador => 
Todo a corrente e força electrodinâmica concentrada no barramento até protecção a 
montante actuar. No cumprimento da equação: Iccmáx. = nx ICC, segundo IEC 61439, 
§9.3.3 
Saídas para parciais Tmax (T1C, 2N, 3N) PdC > 25kA, montados em calha; 
Modulares S200P-C (10/25kA) 
Tomada de manutenção S200P-C (10/25kA) + DDA 30mA 
Protecção da canalização OVR por DISJUNTOR S200P-C 
Preço total inicial sem filiação 7.210,78€ 
 
 
 
Tabela 4.4 — Preços com filiação exemplo2. 
Descrição da aparelhagem com filiação: 
Corte de entrada DISJUNTOR T5 630A; In=630A, na cela de cabos; 
Protecção contra contactos indirectos reforçada com Relé diferencial regulável RD2; 
Modulares S200 (6/10kA) 
Aparelhagem de medida substituída por Analisador de rede, ARE NRG 96 
Barra 50x5 suportes com “D” de 400mm Nota: aparelho de cabeça limitador => Limita o 
valor de crista (Iccmax) a valor menor. 
Saídas para parciais Tmax (T1B, 2N, 3N) PdC > 16kA, montados em platina; 
Tomada de manutenção S200 (6/10kA) + F200 30mA 
Protecção da canalização OVR por fusível gG 
Preço total inicial com filiação:  6456,12€ 
 
 
Pode desde já concluir-se que, coordenando as protecções de modo a obter filiação, 
aquando da instalação, o investimento inicial será reduzido em 11%. 
 
Alargue-se agora a análise aos custos decorrentes das perdas de energia motivadas pela 
perda de selectividade causada pela aplicação da filiação. 
Para tal foram criados cinco hipotéticos cenários e, para cada um deles, foram aduzidas as 
respectivas conclusões. 
 
 
 
 
 
 
Cenário 1: 
 
É arbitrado um valor de 5 €/kwh para o kWh de energia não fornecida. Reconhece-se que a 
fixação deste valor é uma tarefa muito complicada porque de certo modo depende do tipo de 
indústria em questão. Por essa razão, optou-se por escolher um múltiplo (em algumas dezenas 
de vezes) das tarifas de venda de energia em baixa tensão. 
Entretanto no que se refere a outros parâmetros, arbitrou-se o valor de cinco falhas anuais 
do aparelho instalado a montante, com uma média de dois minutos por cada falha. 
O gráfico seguinte mostra a evolução temporal dos custos finais para os primeiros três 
anos.  
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Figura 4.8 – Evolução do custo total com filiação (€), ao longo dos anos, para valores fixos de 
energia não fornecida, falhas anuais e duração das falhas.   
 
 
Analisando o gráfico conclui-se que o uso da filiação não se justificará se os aparelhos 
tiverem um tempo de vida útil superior a três anos. É no final do terceiro ano que os custos 
acumulados imputados a uma instalação com filiação ultrapassam os custos de uma instalação 
sem filiação. É muito pouco provável que uma instalação eléctrica não dure mais de três anos. 
É de referir contudo que cada falha foi analisada para uma potência não fornecida de 350kW 
(valor bastante alto), se a potência não fornecida estimada passar para metade deste valor, 
então até ao sexto ano de vida já compensa a filiação, como podemos ver no gráfico seguinte: 
 
 
 
 
Figura 4.9 – Evolução do custo total com filiação, ao longo dos anos, para valores fixos de energia 
não fornecida, falhas anuais e duração das falhas, para metade da potência não fornecida.   
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Cenário 2:   
 
Neste cenário vai ser variada a estimativa do número de falhas anuais, mantendo fixo o 
custo do kWh de energia não fornecida e o tempo médio de cada falha. 
O gráfico seguinte dá-nos a evolução anual dos custos em função da variação do número 
de falhas: 
 
 
Figura 4.10 – Evolução do custo anual para uma variação do número de falhas. 
 
Pela análise das curvas apresentadas na figura, conclui-se que a curva do custo total com 
filiação ultrapassa a curva do custo total sem filiação para um número de treze falhas por ano. 
Daqui se conclui que para um número elevado de interrupções por ano, não é interessante 
o uso da filiação, por menor que seja o tempo de vida útil dos equipamentos instalados (mesmo 
que aquele tempo fosse, por hipótese, de apenas um ano!). 
Analisando o mesmo exemplo, mas agora considerando que a potência passa para metade 
do valor anterior, obtêm-se as curvas da figura seguinte. 
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Figura 4.11 – Evolução do custo anual para uma variação do número de falhas. 
 
 
 
Cenário 3: 
 
Imagine-se agora que o custo do kWh da energia não fornecida varia de 10 até 20 vezes o 
custo da energia paga ao fornecedor de energia eléctrica. Tome-se como exemplo um 
exercício para 15 anos, mantendo fixos os outros valores (potência não fornecida 100 kW e 5 
falhas anuais com duração média de 2 minutos). 
  
 
 
Figura 4.12 – Evolução dos custos anuais, sendo o custo da energia não fornecida igual a 10 vezes o 
valor das tarifas de venda de energia. 
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O gráfico anterior dá a perspectiva da evolução do custo total com filiação em relação ao 
número de anos, para um custo da energia não fornecida igual a 10 vezes a tarifa em baixa 
tensão. 
Concluí-se que, para esta instalação, ao fim de treze anos não compensará usar a filiação 
de disjuntores se o preço da energia não fornecida for na ordem de dez vezes o valor da 
energia. Mais uma vez terá que ter presente que o estudo foi feito para uma determinada 
quantidade de potência não fornecida.  
 
 
O mesmo exercício mas para um custo da energia não fornecida de quinze vezes a tarifa 
de energia eléctrica, pode ser observado em baixo. Ou seja, para uma valor da energia não 
fornecida igual a quinze vezes o preço da energia não compensa usar a filiação alem dos sete 
primeiros anos. 
 
 
Figura 4.13 – Evolução dos custos anuais, sendo o custo da energia não fornecida igual a 15 vezes o 
valor das tarifas de venda de energia. 
 
Aumentando agora o valor da energia não fornecida para vinte vezes a tarifa de energia 
eléctrica, pode ser observado em seguida, que para lá do quinto ano de vida da instalação não 
seria boa ideia utilizar a filiação de disjuntores. 
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Figura 4.14 – Evolução dos custos anuais, sendo o custo da energia não fornecida igual a 20 vezes o 
valor das tarifas de venda de energia. 
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Cenário 4: 
 
Neste cenário vai ser verificado, o impacto que a diferença de preços iniciais, na 
aparelhagem (com filiação e sem filiação), tem na diferença do valor final (com filiação e sem 
filiação), ao longo de cinco anos: 
 
 
 
Figura 4.15 - Variação dos custos finais da em relação à diferença de custos iniciais da aparelhagem.  
 
 
O eixo horizontal dá a informação da variação dos custos iniciais, em percentagem, de 
quanto è que a aparelhagem com filiação fica mais barata do que a aparelhagem sem filiação.  
O eixo vertical apresenta a variação dos custos finais, ou seja, em percentagem quanto é 
que os custos finais usando a filiação ficam mais baratos do que os custos finais sem filiação.  
Por exemplo, olhando para o gráfico, se a diferença de custos iniciais com a aparelhagem 
(com filiação versus sem filiação) fosse de 50% então a diferença de custo total ao fim de cinco 
anos seria de 30%.  
Concluí-se que a diferença inicial do preço dos equipamentos tem grande significado no 
custo final. Pode-se observar que para uma diferença de 5% apenas não será recomendável o 
uso de filiação (apenas seria compensatório no primeiro ano, o que não faz muito sentido). 
Se, por outro lado, a diferença de custos iniciais fosse na ordem dos 50%, seria deveras 
aconselhável o uso de filiação. 
Como seria de prever quanto maior a diferença inicial de preços mais é compensatório o 
uso da filiação de disjuntores. 
Analisando as tabelas de preços dos fabricantes, constata-se que o preço dos disjuntores 
aumenta exponencialmente com o seu poder de corte, será por isso de considerar este método 
nos locais em que se presume correntes de curto-circuito elevadas.  
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Cenário 5: 
 
Como se viu nos exemplos anteriores a potencia “não” alimentada, tem uma grande 
importância para as conclusões deste estudo. Então, em seguida, far-se-á uma análise dos 
custos finais em função da potência a alimentar, mantenho fixos os restantes parâmetros e 
analisando para quinze anos: 
 
 
Figura 4.16 – Variação de custos finais em função da potência não alimentada. 
 
 
 
Como seria de prever quanto maior é o valor da potencia “não alimentada”, devido à 
abertura do aparelho de corte instalado a montante causada pelo uso da filiação, menos 
sentido tem o uso da filiação.  
A partir do décimo ano para uma potência não alimentada superior a 100 kW, já não 
compensaria, neste caso, o uso de filiação. 
Nos primeiros anos é preferível usar aparelhos filiados, com excepção de valores muito 
altos para a potência não alimentada, isto é a partir dos 240 kW. 
 
Estes gráficos foram conseguidos através de várias simulações efectuadas no software que 
na secção anterior se pormenorizou. Como é compreensível poderiam ter sido criados muitos 
mais cenários.  
O software disponibilizado serve para em ambiente real, simular os dois tipos de 
instalações (com e sem filiação) e poder daí aferir quais as vantagens económicas que se 
retirariam da aplicação da técnica da filiação. 
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Capítulo 5 
Conclusões 
 
 
Procurou-se neste trabalho, levantar um pouco o véu que vem cobrindo a utilização da 
filiação como princípio orientador da escolha da aparelhagem de protecção a instalar em 
quadros eléctricos. Sendo o problema conhecido, e até, no geral, referido nos catálogos dos 
fabricantes, parece especialmente mais interessante para estes, do que para os projectistas 
e/ou instaladores, visto que, aqueles podem daí retirar vantagens, numa perspectiva de 
fidelização dos seus clientes que optem pela filiação. Quanto a outros agentes do processo 
(projectistas/instaladores), de acordo com o estudo de opinião conduzido no presente trabalho 
– e com o “sentimento” informalmente recolhido junto de vários deles – pudemos constatar que 
não tem havido demasiada apetência para o recurso à filiação. Razões como, algum 
desconhecimento do processo, a obrigatoriedade de utilização de equipamentos mono-marca, 
ou, simplesmente, “o receio” de uma rejeição liminar do processo, por parte das entidades 
fiscalizadoras / licenciadoras, parecem estar na origem daquele comportamento. 
 
O desenvolvimento de uma aplicação, visando a compatibilização da filiação entre 
equipamentos de diferentes marcas, proposta no presente trabalho, poderá, de algum modo, 
ser um auxiliar precioso, para que projectistas / instaladores, interessados em por em prática o 
processo, possam fazê-lo de um modo prático e rápido, “em total liberdade”, face à imposição 
das marcas.  
 
Entretanto, como o problema tem duas faces (prós e contras), houve a preocupação de 
formular uma metodologia – e de desenvolver a respectiva aplicação computacional – capaz de 
pesar, também, os custos da implementação da filiação, custos estes decorrentes de energia 
não fornecida em situações de perdas de selectividade. 
Alguns cenários, entretanto criados para um caso de estudo, respeitando um quadro 
eléctrico real, parecem apontar para que a filiação possa ser, em termos económicos, algo 
desinteressante. 
 
No futuro, seriam bem-vindos alguns desenvolvimentos do tema, contemplando, 
nomeadamente, os aspectos seguintes: 
 
 Conhecimento aprofundado da realidade de um conjunto de instalações eléctricas-
tipo, por forma a que seja possível caracterizar melhor alguns dos parâmetros 
incluídos na presente formulação, como sejam, por exemplo, a duração média de 
cada interrupção causada por disparo de disjuntor, ou ao custo do kWh de energia 
não fornecida; 
 
 Conhecimento mais fiável dos comportamentos de projectistas e instaladores, 
relativamente ao tema e, principalmente, de qual a tolerância das entidades de 
fiscalização / licenciamento para com estas práticas. 
 
 Melhoria do desempenho da aplicação computacional, em alguns aspectos, já 
devidamente identificados, mas que, por manifesta falta de tempo, não foi possível 
implementar. 
 
 
 
  
  61 
 
Anexo A 
Tabelas de filiação  
 Tabela de filiação – disjuntores Merlin Gerin. 
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Tabela de filiação – disjuntores GE. 
 
 
 
 
 Anexo B 
Curvas de limite térmico  
Limite térmico NC100 
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Anexo C 
Inquérito desenvolvido 
_________________________________________________________________________ 
 
É habitual o uso de filiação de disjuntores nos vossos projectos? *  
 Sim 
 Não 
 
Porque recorrem à filiação?  
 Razões económicas 
 Razões técnicas 
 Other:  
 
Em que circunstancias usam a filiação?  
 Sempre 
 Apenas aquando de correntes de curto-circuito muito elevadas 
 Other:  
 
Normalmente utilizam as tabelas de filiação de que fabricante?  
 Merlin Gerin 
 GE  
 Legrand 
 Hager 
 ABB 
 Other:  
 
O uso da filiação, nos vossos projectos, implica a perda de selectividade?  
 Sim 
 Não 
 Other:  
 
Qual a perspectiva que tem em relação ao uso de filiação?  
 Muito Usada 
 Pouco Usada 
 Nunca é usada 
 Other:  
 
Porque não recorre ao uso de filiação entre disjuntores?  
 Razões económicas 
 Razões técnicas 
Other:  
 
Área de actuação (ex. Industria):  
Submit
 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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